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液氨汽化器进口母管冻结原因分析和处理 

李世东 

（华能南京金陵发电有限公司，江苏 南京 210034） 

 
摘  要：烟气脱硝是燃煤电厂一项新的生产工艺和设备。随着“十二五”期间脱硝设施的建设，对采用 SCR 脱硝

工艺中的液氨设备运行管理，无论电厂将液氨及其汽化设备的运行管理划归哪一个专业或部门，安全、足量的

供应脱硝氨气，更是一项前所没有的工作。本文通过一个脱硝氨站的事件及其分析、处理，提请脱硝氨站在建

设、运行管理中要引起注意避免问题重复发生。 
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华能南京金陵发电有限公司（以下简称华能

金陵电厂）二期工程 2×1030MW超超临界燃煤机

组锅炉同步建设烟气脱硝系统。脱硝系统采取选

择性催化还原（SCR）法来达到去除烟气中NOX

的目的。 

华能金陵电厂烟气脱硝有两部分组成，SCR

反应装置和脱硝氨站。SCR反应装置在每台锅炉

省煤器与空预器之间各安装一台，两台锅炉烟气

脱硝系统共用一套液氨储存与供应系统—脱硝氨

站。在氨站，储存的液氨通过液氨汽化器加热转

化成氨气，供锅炉SCR反映装置。氨气供应量为

901Nm3/h(683.8 kg/h)，系统设计供氨量为在连续

运行时锅炉MCR状况下用氨量的 120%。液氨的

储存容量按照 2 台锅炉BMCR状况下，每天运行

24h，连续运行 7 天的消耗量设计。 

华能金陵电厂脱硝氨站的运行管理划归电

厂化学专业。 

1 脱硝氨站的建设和运行 

1.1 氨站建设情况 

脱硝氨站于 2009 年 4 月开始基建动工。2009

年 11 月 21 日开始进行水压试验，水压试验的压

力为工作压力的 1.5 倍（3.24MPa）。11 月 23 日

结束水压试验，开始放除系统设备内的存水。11

月 25 日用压缩空气进行空气吹扫。11 月 26 日进

行气密性试验，气密性试验的压力为工作压力的

1 倍（2.16MPa）。12 月 2 日气密性试验结束后进

行了氮气置换工作；12 月 5 日氮气置换结束后系

统处于备用状态。 

1.2 氨站运行及故障处理情况介绍 

氨站的调试和运行大致分为 4 个阶段，主要

故障及处理见表 1。 

表 1 氨站的调试和运行主要故障及处理表 

时间 运行情况 分析及处理 

2010.2.21

开始试运行氨站系

统，没有发现问题。

2010 年 3 月 1 日氨

站系统正常投入运

行。 

 

第

一

阶

段

2010.4.4 
检查发现氨汽化器

本体有漏水现象 

经过初步分析，有以下几个原

因：一方面为氨汽化器质量问

题；另一方面为进蒸汽的压力

过高。采取了始终向氨汽化器

内补水，保证氨汽化器内的水

位始终处于高液位的临时处

理方法，经处理后系统运行正

常。 

第

二

阶

段

2010.4.11 

4 月 11 日晚值班人

员发现氨汽化器出

口压力迅速下降，

现场检查发现氨汽

化器进口母管部分

管道表面有冻结。 

由于处于摸索阶段，加之此次

事件是发生在晚班，值班员只

是将整套系统停运，让其自然

化冻。（当值运行人员都是第

一次碰到这种问题，没有处理

过此类事情的经验）12 日白

班，进一步对受冻管道用热水

进行冲洗。氨汽化器进口母管

化冻后，重新投运氨汽化器又

能够正常运行 

2010.5．5
三台氨汽化器漏水

十分严重，已经不

能够正常运行 

三台氨汽化器同时返厂进行

检修 第

三

阶

段 2010.6.30

经过修复的氨汽化

器重新安装投运，

整个氨站系统设备

正常运行 

 

2010.7.14

氨汽化器进口母管

再次发生冻结现

象。经过处理后，

系统能够恢复运

行。但是间隔时间

不长，氨汽化器进

口重新发生冻结现

象 

每次处理按照停运液氨汽化

系统，关闭汽化器进口门，等

待管道内的压力上升，利用液

氨的物理特性自然化冻的方

法处理 

第

四

阶

段

2010.8 月 汽化器不能运行  



 
液氨汽化器进口母管冻结原因分析和处理 

2 液氨汽化器冻结原因分析 

针对液氨汽化器重复发生的冻结问题，从分

析系统运行的历史曲线着手，对比分析汽化器运

行、发生冻结现象时冻结的位置、缺陷处理后的

氨气进、出口压力变化情况，查找原因。 

2.1 汽化器出口压力的变化 

图 1 是第一次发生氨汽化器冻结现象时氨汽

化器出口压力的变化。 

 

图 1 第一次发生冻结现象时氨汽化器出口压力的变化 

从图 1 中压力曲线变化看，汽化器正常工作

中液氨蒸发后能维持出口氨气压力；出现氨汽化

器氨气出口压力下降的原因可能是汽化器加热不

足或来液氨量不足，在排除汽化器加热量没有问

题，确认从液氨储存罐到汽化器的管路上的阀门

已经开关无误的情况下，考虑是液氨流通不畅。 

2.2 冻结发生的位置 

每次液氨汽化器进口母管出现冻结时的位置

完全一样，都是从汽化器进口母管靠近汽化器侧

5m 的地方开始，在这之前靠近氨储存罐的管道

表面一点冻结的现象都没有，而靠近汽化器的管

道一直延伸到汽化器进口，表面都结满了冻结。

并且冻结开始的位置从管道表面上看比别的管道

表面有些稍微凸起。  

2.3 运行中的处理 

在发现汽化器进口母管有冻结现象后，停运

整套供氨气系统。将氨汽化器的进口门或者出口

门关闭，氨汽化器进口母管内的压力慢慢升上来

后，冻结会慢慢消失。但是在氨汽化器进口母管

化冻后重新投入运行时，只要稍微开启液氨汽化

器的出口门，氨汽化器进口母管又会重新出现冻

结的现象。 

综合分析，认为液氨在汽化器的进口母管管

路内流通不畅是汽化器进口母管冻结的原因。因

为由于管道内的截面在此发生突变，液氨在此处

压力下降，进行了汽化，开始大量吸热，由于此

处没有相应的热源进行补充，造成管内温度下降

直至出现冻结。 

3 检修处理 

在#1 燃煤机组停运检修时，对汽化器进口母

管液氨管道进行了割管检查。割管检查的位置就

是从每次开始冻结的位置进行的（即从管道表面

看有稍微凸起的地方进行割管的）。管道在割开后

发现割开的管道两边都被东西分别堵住，中间只

留下一圈环形的缝隙。经过去除管道内的异物后

发现是一段螺栓，并且割管时正好割在了螺栓的

中间。见图 2、3、4。 

 
图 2 汽化器进口液氨管割管断面 

 

图 3 堵住管道螺栓割断后的一段 

 

图 3 堵住管道螺栓割断后的另一段 
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4 处理后运行情况 

取出液氨管中的螺栓，恢复系统后，重新投

入脱硝氨站运行，液氨汽化器运行至今正常，再

也没有发生上述冻结现象。 

5 问题讨论 

(1) 针对这段管道中为什么会有这样的一段

螺栓在里面？放在这起什么作用？是设计要求还

是别的原因？ 

为此专门咨询了设计人员，答复是根本没有

设计这样的结构。从螺栓的结构来看，和管道如

此的配合，根本不像是基建垃圾。 

(2) 为何在试压、氮气吹扫过程中没有发

现？ 

虽然管道中有如此一段螺栓，但是管道中还

是有一圈环形的缝隙，在试压过程中，压力是缓

慢上升的，所以一开始并没有发现。 

(3) 为什么一开始投运没有发现此类现象和

开始发生此类现象时处理后就能够恢复正常运

行？ 

估计是由于一开始螺栓并没有完全将管道给

堵住，管道中存在的间隙还是能够让部分液氨通

过；在后来运行中，由于液氨的流动、液氨的压

力及液氨汽化器进口母管发生冻结时，处理过程

中的敲敲打打使螺栓移位，将管道中的间隙完全

堵住，所以造成几乎不能正常运行。 

6 结论 

(1) 氨站内所有管道焊接而成，出现问题后

不方便检查和检修，因此，在安装过程中一定要

确认管道的清洁度，特别是小口径，确保管系干

净无垃圾。 

(2) 在进行系统验收时，不仅仅是要求设备

管道的气压试验、水压试验合格，应对小口径管

道进行通球试验。 

(3) 液氨汽化器本身只是一个热交换器，用

蒸汽作为加热源，运行中一要控制好液氨汽化器

蒸汽进口端的压力，防止超压运行；二要蒸汽母

管疏水要畅通，防止管路水击导致氨汽化器损坏。 

 


